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Über neue Fortschritte im Dreikörper- folgen kleiner Planeten befassen, fast allein Be 
problem' riicksichtigung findet. Wenn man bedenkt, daß 


zurzeit fast tausend kleine Planeten entdeckt 
Von Dr. Erwin Freundlich, Neubabelsberg. sind und ein jedes Jahr ihre Anzahl sich vergrö- 
Bert, so kann man allerdings ermessen, welche Be 
deutung es praktisch für die Astronomen hat, 
wenn die Theorie ihnen Formeln liefert, die es 
ihnen ermöglichen, in wenigen Stunden aus den 


Die Astronomie hat in den letzten Jahrzehi 
eine so ausgesprochene Richtungsänderung 
durehgemacht, daß sogar im Kreise der Astro 


nomen die neuerdings gemachten Fortschritte im ; ’ 
vorliegenden Beobachtungen eine Bahn des neuen 


IHimmelskörpers zu berechnen, welche für viele 
Jahre hinaus die wahre Bewegung desselben gut 
darstellt. Daß die Theorie in dieser Beziehung 
noch heute den Bedürfnissen der Beobachter kaum 
besser gerecht wird als vor fünfzig Jahren, hat 
viel dazu beigetragen, daß man den rein theoreti- 
schen Überlegungen über die Bewegung dreier 
Massenpunkte, die sich nach dem Newtonschen 
Gesetze anziehen, auch unter den Astronomen 


Dreikérperproblem, das doch das klassische Pro- 
blem der Astronomie darstellt, wenig Beachtung 
vefunden haben. So sehr ist ihre Aufmerksam 
keit dureh das Studium der Bewegung und der 
Konstitution der Fixsterne absorbiert und durch 
die Aussicht gefesselt, in absehbarer Zeit einen 
Einblick in den Aufbau des Weltalls zu gewinnen, 
daß das Sonnensystem mit seinen nur zum Teil 
iufgeklarten Gesetzmäßigkeiten in den Hinter 


erund des Interesses gerückt ist. Nur an wenigen 2 ; 
B etwas fremd gegenübersteht. Dies geschieht zu 
7 


Unreeht und hat in Deutschland das bedauerlich 
Ergebnis gezeitigt, daß fast nirgends mehr an 
diesem interessanten, wirklich klassischen Pro- 


Orten, besonders im Auslande, hat man die 
mühungen nicht aufgegeben, die mathematischen 
Schwierigkeiten dieses Problemes zu überwinden, 
und hat auch unzweifelhaft Erfolge zu verzeich 


. . . y . ble earbeite ir ähre sonders i 
nen üchabt. die eine allasmeine Wärdisung ver ‚lem gearbeitet wird, während besonders in den 


nordischen Ländern ein großer Kreis mit der Wei 
terverfolgung dieser Fragen beschäftigt ist; ich 
nenne nur die Namen: Bohlin, Charlier, Strom 
gren, Sundmann, Zeipel und andere mehr. Un 
zweifelhaft ist die Forderung der Praxis, von der 
[heorie die nötigen Formeln zu erhalten, um mit 
möglichster Ökonomie an Rechenarbeit eine gute 
Bahn für den betreffenden Planeten zu erhalten 
durchaus berechtigt, aber das allgemeine Drei 
körperproblem hat nicht allein als mathematisches 
Problem der klassischen Mechanik an und für 
sich volle Existenzberechtigung, sondern in dem 
Bestreben, klares Licht auf den allgemeinen Be 
wegungsmechanismus dreier sich anziehender 
Körper zu werfen, ist man allein in der Lage 
unsere Erkenntnis so zu vertiefen, daß der Uber 


dienen. Darum will ich den Versuch machen, 
die Resultate einiger Arbeiten, die zwar mathe 
matisch zu schwierige sind,’um einen größeren 
Leserkreis zu finden, deren Inhalt jedoch in ihrer 
[ragweite von vielen verstanden werden wird, 
kurz zu besprechen. 
Das Drei- bzw. Vielkörperproblem behandelt 
Bewegung von drei oder mehr Körpern, die 
Raume frei beweglich sind und sich gegensei 
nach dem Newtonschen Gravitationsgesetz, d. 
also mit einer Kraft, die umgekehrt propor 
tional dem Quadrate ihrer Entfernung wirkt, an 
ziehen. Im folgenden soll nur der Fall dreieı 
Körper betrachtet und die Massen derselben 
mi. Me, Ma) sollen in mathematischen Punkten 


vereinigt gedacht werden, sodaß man von einem Zu . : 
gang zur praktisehen Bahnberechnung keine prin 


sammenstoß sprechen kann, ohne daß man die Be > en > 2 
zipiellen Schwierigkeiten mehr bietet und von 


rührung der Körper und die bei endlicher Aus 
dehnung derselben dabei auftretenden elastischen 
Kräfte zu berücksichtigen hätte. In der prakti 
schen Astronomie sind die Entfernungen der 
Himmelskörper voneinander fast durchweg so viel 


zweckmiiBigen Ansätzen auszugehen imstande ist; 
und das ist wiederum nur möglich, wenn die 
Theorie einen weiten Schritt voraus ist und über 
einen großen Schatz allgemeiner Erkenntnis ver- 
fügt. Sieht man jedoch zu, was wir über den 
Charakter der Bahnkurven dreier Körper, die sich 
nach dem Newtonschen Gesetz anziehen, wissen. 


erößer als ihre Durchmesser, daß diese Tdealisi: 
rung des Problems keine wesentliche Entfernung 
von den wahren Verhältnissen bedeutet. Ferner 
will ich auch nicht auf die Frage der praktischen 
Bahnbereehnung eingehen, obwohl gerade diese 
Seite der Aufgabe in dem Kreise derjenigen 
Astronomen, die sieh mit dem Aufsuchen und Ver- 


so ist das so außerordentlich wenig, daß man sich 
nicht darüber wundern kann, wenn die praktische 
Bahnberechnune keine eklatanten Fortschritt: 
zu verzeichnen gehabt hat. Legt man an jeden 
theoretischen Fortschritt sofort und ausschließlich 

1) Nach einem Vortrage, gehalten in der Deutschen den Maßstab an: wie weit erleichtert er die Be- 
Physikalischen Gesellschaft, am 19. Februar 1915. rechnung einer Planetenbahn, so kommt man nicht 
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illein zu einer falschen Bewertung desselben, son 
dern drängt auch die neuen Gesichtspunkte, noc! 


unreif, auf einen Weg, auf welchem ihre Entwick 
lung nicht liegt. 

Darum ist es ein Verdienst des ver 
Mathematikers Poincaré, daß er 
einer Epoche miihevollen Strebens, die Bewegung 
lingere Zeiten durch 


wieder auf 


robes 
storbenen nach 
eines Himmelskörpe rs Tür 


Formeln gut darzustellen, das allg 
meine Dreikörperproblem zurückgekommen ist und 
Kenntnisse im 


versucht hat, unsere allgemeinen 


idealisierten Problem zu erweitern. Auf seinen 


Ideen bauen sich fast alle weiteren Entwicklungen 
auf; auch die Arbeiten von K. Sundmann, die ich 
hier besonders berücksichtigen möchte, sind olne 
die Untersuchungen von Poincaré, Painlevé usw. 
nicht denkbar. 

Der Bewegungszustand dreier Körper im Raum 
ist für eine bestimmte Epoche bekannt, wenn die 
Koordinaten und die Geschwindigkeitskompo- 
nenten eines jeden der drei Körper in bezug auf 
ein irgendwie gewähltes Koordinatensystem ge- 
Ein jeder Körper ist also der Träger 
Koordinaten 


veben sind. 

von 6 Bestimmungsstücken, den drei 

Li, Yi, 2 (1 

komponent« n 
d JH; P d yi P d 7 A 
di is dt Fi 


1, 2, 3) und den Geschwindigkeits- 


dt zai ie 
Das Problem fiihrt infolgedessen auf dreimal sechs, 
also achtzehn Differentialgleichungen 1. Ordnung, 


ler Gestalt 


d Ly 2 
dt ; 
d 2 Cs 2) wg hy 
Ms en dae 10 
d / > 19° ' r 


wo 73 die gegenseitige Distanz der Massenpunkte 


m, und ms, rz diejenigen zwischen m, und ms; be 
deutet. Entsprechende Gleichungen gelten für di 
ibrigen Größen 2, Yi, Zi. 

Kine Lösung dieser Gleichungen ist 
nicht möglich, d. h. wir können die 18 
Li, Yis auf Grund der Differentialgleichun 
gen nicht 


der Zeit 


vangskonstellation 


strenge 
Größen 
in geschlossener Form als Funktionen 
„t“ darstellen und von irgend einer Aus 


ausgehend, die Bahnkurven, 


welche jeder der drei Punkte in der Folgezeit 
durchlaufen wird, angeben. Es sind allerdings 


Reihe Integrale dieser Differentialgleichun- 
gen bekannt, d. h. algebraische Gleichungen zwi- 
schen den Größen &;, yi usw., welche für alle Zei- 
ten erfüllt sein müssen; es sind dies bekanntlich 
die 6 Schwerpunktsätze, die 3 


eine 


Flächensätze und 
das Integral der lebendigen Kraft, auf welche ich 
Mit ihrer 
weiterer 


jedoch hier nicht mehr eingehen kann 
Hilfe kann unter Heranziehung 
Gesichtspunkte, die Anzahl der Glei- 
ehungen auf 6 reduzieren. Aber eine weitere Be- 
schränkung ihrer Zahl ist nicht möglich. 

Es ist nın die Frage: 
Charakter der Differentialgleichungen und aus 
den vorhandenen Integralen über die Art der Be- 


man, 


obigen 18 


Was kann man aus dem 


Über neue Fortse 


Die Natur 
Lwissenschafter 


hritte im Dreikörperproblem | 
weeung sagen, auch wenn man nicht imstande ist 
durch Integration die Koordinaten der drei Körp 
als Funktionen der Zeit 
springt einem natürlichen menschlichen Empfiu 


darzustellen. Es ent 


den, daß man vor allem danach fragt, ob die drei 
Körper für ewige Zeiten in endlicher Entfernung 
voneinander ihre Bahnen beschreiben werden, ol 
etwa einer von ihnen das System verlassen wird 
oder ob zwei von ihnen oder gar alle drei einmal 
Zeitmoment 


Fragenkoniplex faßt 


endlichen zusammenstoben 
Wwe rden. Dies: tl 


der Bezeichnung Stabilitätsfragen zusammen. 


in einem 
man unte! 


Schon Lagrange hat ein spezielle Lésung des 


Problems gefunden, fiir welehe diese Fragen sic] 
Be finde n sich 


bestimmten 


nämlich die 
Zeitmoment« 
Dreiecks od: I 


beantworten lassen. 
drei Mass: hh in 
in den Ecken 


auf einer geraden Linie 


einem 
eines gleichseitigen 
in bestimmter Entfernung 
ihre Gi 
dies« 
drei Kör 


angeordnet und werden 


gewählt, so bleibt 


voneinande r 
schwindigkeiten geeignet 
relative Konstellation erhalten und die 
per beschreiben um 
speziell die 


Gesamtschwerpunkt 
Kegelschnitte. Ist Masse des 
Körpers verschwindend klein, so kann er mit deı 


ihren 


ein N 





andere n $l 
Körper 


relativen Geschwindigkeit 0 zu den h 


in der dritten Ecke des durch die drei 


definierten gleichseitigen Dreiecks halten und das 
eanze System kann, als starr betrachtet, ei 
Rotation um seinen Schwerpunkt | 


Fall hat 


in dem « ntspre chenden 


eleichmäßig« 


schreiben. Dieser deswegen ein großes 
praktisches Interesse, weil 
Dreieckspunkte zur Sonne und Jupiter sich in der 
Tat kleine Planeten in anscheinend stabilem Zu- 
befinden (Hektor, Patroklos), die dort 


kleinere Schwingungen um eine mittlere Lage aus 


stande 


führen. 
vieder auf das all 
Stabil 


Formulieren wir nun, um 
Problem 


tätsbedineunz so. daß wir fragen: 


zurückzukommen, die 
Unter welch 


rene ine 
werden für alle drei Distanzen » 
Körpern folgende Ungleichunge: 
le Zeiten erfüllt bleiben, r; <R, Y; >ı 
, wobei R, r ¢ ndliche 


ten sind, so sind wir bis heute nicht in der Lag: 


Bedingung 
zwischen den 
fiir al 


(a 1, 2, 3) 


i 


positive Konstan 


rigorosen Forderungen notwendige und 
Man mul 
Der Fall 


daß zwei oder alle drei Körper zusammenstoßen 


uf solche 
hinreichende Kriterien zu formulieren. 
allerdings folgendes im Auge behalten: 


ist für unsere obigen Gleichungen ein singuläreı 
Fall, da ja, wenn irgend ein r; 0 wird, einig: 
der rechten Seiten der Differentialgleichungen 
werden; und wie der Mathematiker 
bewiesen hat, Zusammenstößs« 
auch die einzigen kritischen Stellen des 


ınendlich 
Painle ? e 


(r; 0) 


sind die 


reellen Bewegungsvorganges. - Dagegen spielt der 
Fall, daß einer der Körper, wenn es nur mit end 
licher Geschwindigkeit zeschieht, ins Unendlich: 
Rolle 
Man gewinnt auch bei tieferem Einblick den Ein 
druck, daß, 


Distanzen von gleicher Größenordnung sind, der 


läuft, in den Gleichungen keine singuläre 


wenn die Massen und die relativeı 


Bewegungsvorgang in unserem engeren Sinne an- 
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scheinend hochgradig unstabil wird. Ich möchte 
das an einem Beispiel demonstrieren, das wirklich 
außerordentlich lehrreich ist, und dessen Kenntnis 
wir dem schwedisehen Astronomen E. Strömgren 
verdanken. 

Es befinden sieh in irgendeinem Zeitmoment 
drei Körper A, B, C auf einer geraden Linie, ( 
habe, in irgendeine r Einheit gemessen, die Masse 
2, A und B jedoch die Masse 1, und es befinde sich 
A in der Distanz 7, links von C, in einem B« 
wegungszustande, als wolle er um C eine Kreis 
bahn gegen den Uhrzeigersinn beschreiben, und 

A "iby A 
payee” Seep 
B reehts in der Entfernung 10 von C, so, als wolle 
auch er in gleichem Sinne um ( eine Kreisbahn 
Was wird in der folgenden Zeit mit 


Strömgren hat sich 


beschreibe lh. 
diesem System geschehen ? 
der eroßen Mühe unterworfen, durch mechanische 
Quadratur die Bahnen der Körper zu verfolgen 
und findet folgendes merkwürdige Resultat. 
Während A fast ungestört seine Kreisbahnen um 
(' weiter beschreibt, verläßt B sofort das System 
auf einer Kurve, die eine langgestreckte Ellipse 
zu werden scheint. Er wird sich also vielleicht 
für die Folgezeit immer in respektvoller Entfer 
nung von A und € halten. In der Tat ist den 
Astronomen kein Sternsystem bekannt, wo drei 
oder mehr Massen von gleicher Größenordnung in 
ebensolehen Distanzen sich aufhielten, immer be 
findet sieh der dritte Körper weit außerhalb von 
den beiden anderen Komponenten (£ Caneri). 
Es scheint also, als ob der Fall, daß der eine der 
drei Körper sieh relativ weit von den beiden an- 
deren entfernt, so daß das Dreikörperproblem gi 
wissermaßen in zwei Zweikörperprobleme zerfällt, 
indem nur die Gesamtmasse der zwei zurück 
bleibenden Körper, in ihrem gemeinsamen Schwer 
punkt vereinigt gedacht. für den weit entfernten 
dritten Körper maßgebend wird, eine besonder: 
Rolle im ganzen Problem spielte, und solange wir 


die hierüber geltenden Gesetze nieht kennen, 
können wir die Stabilitätsforderungen auch nicht 
so elastisch und speziell fassen, daß sie fruchtbar 


IT. Poincaré hat der Frage auf die Wei 


eine besondere Wendung gegeben, daß er die 





werden. 


Distanzen zwischen den Körpern nicht, wie wir 
eben, dureh Ungleichungen einschniirte, sondern 
eine Stabilität sehr allgemeiner Art postulierte. 
Es wird bei ihm das System der drei Körper auch 
dann noch stabil genannt. wenn dieselbe von 
irgend einer Ausgangskonstellation auszehend, be 
liebig oft und beliebig nahe diese Anfangskonstel 
lation einnehmen. Wie weit die Körper in den 
Zwischenzeiten sieh voneinander entfernen, wird 
nicht beachtet. Aber selbst für diese sehr milde 
Forderung lassen sich im allgemeinen Falle keine 
Kriterien ableiten. 

3ei allen diesen Untersuchungen hatte man die 
Frage nach den Zusammenstößen kaum beachtet, 
vielleieht weil uns im Sonnensystem bei dem Stu- 
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dium der kleinen Planeten und Kometen der Fall, 
daB ein Körper das System dauernd verlassen 
könnte, viel häufiger begegnet als der Fall eines 
Zusammenstoßes. K. Sundmann') hat erst diese 
Lücke ausgefüllt und ist dabei zu außerordent- 
lich tiefen und allgemeinen Theoremen gelangt. 
Seine Resultate sind aber nieht in allgemein ver- 
ständlich« r Form abzule iten, so daß nur die End- 
seiner mathematischen Überlegungen 
hier Platz finden können. 


ergebnisse 


Der Fall, daß zwei der Körper oder gar alle 
drei für irgend eine endliche Epoche ¢ — t, zusam- 
menstoßen, d. h. analytisch ausgedrückt, der Fall, 
daß für / !, eines der Größen 7; 0 wird, ist, 
wie man sagt, eine singuläre Stelle des Problems. 
da für irgend ein»; OG 1, 2, 3), wenigstens 
fiir einige der Differentialgleichungen des Systems 
die rechte Seite derselben unendlich wird. Es bedarf 
also eines besonderen Studiums dieser Stellen, um 
übersehen zu können, ob in ihrer Umgebung der 
Bewegungsvorgang regulär verläuft, und nicht z. 
B., wie man sich ja denken könnte, die Annähe- 
rung zweier der Körper über eine bestimmte Grenze 
hinaus unbedingt zu einer Katastrophe führt, 
vielleieht in der Art. daß diese beiden Glieder in 
Spiralen umeinande. zu rotieren beginnen, bis sie 
zusammenstoßen. Wie schon zu Anfang bemerkt, 
zelten allerdings alle Resultate von Sundmann 
nur behaftete mathematische 
Punkte, der Übergang zu den reellen Verhältnissen 


'ür mit Mass 


ist jedoch unmittelbar zu erreichen. 

Den Ausgang aller Überlegungen bildet ein 
wichtiges Theorem von Painleve, welches lautet: 

Die Koordinaten der drei Körper sind reguläre 
Funktionen der Zeit t. Hört für irgend einen 
Zeitmoment ft t, eine der Koordinaten auf 
regulär zu bleiben, so konvergiert eine der 
Distanzen zwischen den Körpern oder alle für die 
Epoche t t, gegen Null. 

Die Zusammenstöße sind also die einzigen 
singuliren Stellen des reellen Problems. Befindet 
man sieh nieht in unmittelbarer Nähe eines 
solehen Zusammenstoßpunktes, so kann man zwar 
nieht, wie schon erwähnt, die Differentialglei- 
ehungen integrieren, aber,,wie die Bezeichnung 
.regulire Funktion“ besagt, man kann in der Um- 
gebune dieser Stelle die Koordinaten und Ge- 
schwindigkeit der drei Körper in konvergente 
Potenzreihen nach der Zeit entwickeln, und durch 
Fortsetzung der Reihen die Bewegung jedes Kör- 
pers für sich verfolgen, bis man in die Nähe einer 
kritischen Stelle gelangt. Diesen Weg, wenn er 
auch mühsam ist, und keine weite Aussicht über 
den Verlauf der Bahnkurven bieten kann, muß man 


in der Tat einschlagen, wenn man wie Stromgren 
in dem zu Anfang skizzierten Beispiel zusehen 
will, was aus einer beliebig gewählten Anfangs- 
konstellation in der Folgezeit wird. Sobald man 
in die Nähe eines Zusammenstoßpunktes gelangt, 
Methode, weil in der Umgebung 


versagt diese 


1) Acta Mathem. Bd. 36, 1913, Acta Societatis Scien 


tiarum Fennicae Bd. 34 u. 59. 
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einer solchen singulären Stelle keine Entwicklung 
der Koordinaten und Geschwindigkeiten nach 
konvergenten Potenzreihen der Zeit möglich ist, 

Hier grei- 
Nähert man 


wie das Theorem von Painleve besagt. 

fen nun Sundmanns Arbeiten ein. 

sich einer singulären Stelle, so sind zwei wesent- 
lich verschiedene Fälle zu unterscheiden: 

l. Es gelangen nur zwei von den Massen- 

punkten für die Epoche { ‘, in kritische 

Nähe zueinander. 

2. Es 
gleichzeitige für die Epoche t 
schen Stelle. 

Der zweite Fall kann nur unter ganz beson- 
deren Umständen eintreten, für den ersten da- 
gegen sind vorläufig noch keine einschränkenden 
Voraussetzungen bekannt, er spielt darum auch 
eine wichtige Rolle. Wie nun Sundmann zeigt. 


Massenpunkte 
t, der kriti- 


nähern sich alle drei 


kann man durch Einführung geeigneter Variabeln 
in der Umgebung einer kritischen Stelle, bei der 
sich zwei der Körper bedenklich nähern, so daß in 
seinen Ansätzen, wo ja die Körper durch Massen- 
punkte vertreten werden, die entsprechende 
Distanz vr; für t t, streng gleich Null gesetzt 
wird, auch eine konvergente Darstellung der Ko- 
ordinaten und Geschwindigkeiten nach Potenzen 
der Zeit auf Grund der Differentialgleichungen 
erreichen, allerdings nicht nach ganzen Potenzen 
von (f f,), sondern nach steigenden Potenzen 
von (ft t,)' Die Funktionentheorie gibt uns 
aber die Mittel an die Hand, das Wesen einer 
Funktion auch in der Umgebung eines solchen 
Punktes zu studieren, speziell auch den Verlauf 
solche Reihen dargestellten Größen 
über den kritischen Punkt hinaus zu 
Körper, 


ler durch 
His Yi; 


verfolgen. Die 


Koordinaten der zwei 
welche zusammenstoßen, lassen sich bis an den 
ZusammenstoBpunkt ¢ f; in der Form solcher 
Potenzreihen nach (4 —#,/' verfolgen, wobei das 
Argument (/ ‘;) vor dem Zusammenstoß nega- 
tive Wert 


t 


durehläuft; dann muß dieses Argu- 
ment der Reihen um 3 x vergrößert bzw. verkleinert 
werden, und die so erhaltenen Reihen stellen dann 
den Verlauf der Koordinaten und Geschwindig- 
keiten nach dem Zusammenstoß dar. Die durch 
die neuen Reihen dargestellten Größen #;, yi,... 
erfüllen ursprünglichen Differential- 
gleichungen des Problems, welche auch die gleichen 


dabei die 


Integrale mit den gleichen Konstanten aufweisen; 
sie stellen also wirklieh die Koordinaten und Ge- 
schwindigkeiten derselben drei Körper nach dem 
Zusammenstoße in dem Punkte ¢—f, dar. Die 
Bahnkurven der beiden, die sieh einander so stark 
genähert hatten, weisen in dem kritischen Punkte 
die Besonderheit auf, daß sie mit gemeinsamer 
aneinander vorbeilaufen; nähme man 
würden die- 


Tangente 
also ausgedehnte Körper an, so 
selben zusammenprallen und durch das Auftreten 
elastischer Kräfte würden damit absolute andere 
Erscheinungen ausgelöst werden, die im Ansatz 


der klassischen Mechanik außer acht gelassen 
sind Der am Zusammenstoß nicht beteiligte 
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Die Natur- 
wissenschaften 


dritte Körper weist für die Epoche t=!, natiir 
lich keine Besonderheit seiner Bahn auf. 

Theoretisch wäre damit die Möglichkeit in der 
Tat gegeben, für alle Zeiten die Bewegung dreier, 
sich nach dem Newtonschen Gesetze anziehender 
Körper zu verfolgen. Die Existenz konvergenter 
Reihen für die Koordinaten und Geschwindig 
keiten nicht allein in der Umgebung regulärer 
Konstellationen, sondern auch in der Umgebung 
der Zusammenstöße und die Vorschrift, wie die 
Reihen über die Zusammenstoßpunkte hinaus fort- 
zusetzen sind, geben uns die Mittel an die Hand, 
den Bewegungsvorgang, wenn auch mühsam und 
nicht mit einem Schlage alle Besonderheiten über 
blickend, so doch Schritt für Schritt zu verfol- 
gen. Es könnte allerdings der Fall eintreten, 
nicht allein, daß alle drei Körper zusammenstoßen 
— diesen Fall werde ich am Schlusse berücksich- 
tigen , sondern auch, daß sich die Zusammen- 
stöße je zweier von ihnen schon in endlicher Zeit 
in immer enger und enger werdenden Zwischen 
räumen wiederholten. Auch dann würde unsere 
Methode versagen. Sundmann zeigt jedoch, daß 
dieser Fall nieht im allgemeinen eintreten kann, 
und gelangt damit zu dem sehr wichtigen 
Theorem: 

Wenn im Dreikörperproblem die Ausganys 
konstellation nicht dergestalt gewählt ist, daß alle 
drei Körper zugleich zusammensloßen können, so 
ist man in der Lage, eine neue Variabel x an Stelle 
der Zeit t in das Problem einzuführen, so daß für 
alle Zeiten die Koordinaten und Geschwindig- 
keiten der drei Körper durch konvergente Potenz- 
reihen nach © dargestellt werde n können, roraus- 
gesetzt, daß man die Reihen im Falle eines Zu 
sammenstoßes zweier Körpe r, gemäß obiger Ver 
einbarung, fortsetzt. 

Dieses Theorem ist unzweifelhaft das allge 
meinste Entwicklungstheorem, das bisher im Drei- 
körperproblem aufgestellt werden konnte. Es 
schließt nur den einen Fall aus, daß die Ausgangs- 
konstellation den gleichzeitigen Zusammenstoß 
aller drei Körper zuläßt. Wie sich jedoch leicht 
zeigen läßt, sind die hierzu notwendigen Vorbe- 
dingungen außerordentlich eng begrenzt und darum 
auch nur in den seltensten Fällen realisiert. Ein 
gleichzeitiger Zusammenstoß aller drei Körper 
kann nämlich nur stattfinden, wenn sich alle drei 
in derselben Ebene bewegen und wenn die drei 
Flächenkonstanten in den Flächenintegralen 
gleich Null sind, d. h. wenn das Drehmoment des 
gesamten Systems gleich Null ist. In der Um- 
gebung des Zusammenstoßpunktes hat man noch 
keine Entwicklungstheoreme aufgestellt, Sund 
mann hat jedoch auch hier sehr interessante Tat 
sachen aufgedeckt, welche zeigen, daß der Zu- 
sammenstoß der drei Körper durchaus wohlge- 
ordnet vor sich geht. 


Schon zu Anfang erwihnte ich die Lagrange 


sche Lösung im Dreikérperproblem, bei welcher 
die drei Körper ständige in den Ecken eines gleich- 
seitigen Dreiecks oder auf einer geraden Linie in 











r- 
ften 


ler 
er, 
ler 


ter 


{8 
lle 
if 


ur 





Heft 17. 
23. 4, 1915 
bestimmten Abständen angeordnet sind. Es zeigt 
sich nun, daß, je näher die drei Körper dem ge- 
meinsamen Zusammenstoßpunkt kommen, sie sich 
um so enger einer von diesen beiden speziellen 
Anordnungen nähern; sie stoßen also entweder in 
der Art zusammen, daß sie vor dem Zusammen- 
stoß die Eeken eines gleichseitigen Dreiecks bil- 
den, oder sie schrumpfen, wie auf eine Gummi- 
schnur aufgezogen, schließlich zusammen. 

Die im vorigen besprochenen Resultate sind 
die wichtigsten Ergebnisse auf diesem Gebiete in 
den letzten Jahren, wobei ich manche Arbeiten, 
wie solche von Zeipel, Levi-Civita, Bisconcini 
und andere mehr, nicht berücksichtigen konnte. 
Die beiden zuletzt genannten Forscher verfolgen 
speziell die nicht minder interessante Frage, von 
welehen Anfangskonstellationen ausgehend über- 
haupt Zusammenstöße zu erwarten seien. In dieser 
Frage ist fast noch alles zu tun; ihre Beantwor- 
tung scheint außerordentlich schwierig zu sein. 
Überhaupt kann man mit den Resultaten von 
Sundmann das Studium des allgemeinen Drei 
körperproblems noch lange nicht als abgeschlossen 
betrachten. Ob man allerdings mit den bisher be- 
nutzten Mitteln der Analysis sehr viel weiter kom- 
men wird, scheint mir nicht sehr wahrscheinlich ; 
es ist wohl jetzt an der Zeit, die von den Mathe- 
matikern in den letzten Jahren ausgebaute Theorie 
der Funktionen komplexer Veränderlichen heran- 
zuziehen, um durch ein weiteres Studium der 


Singularititen des Problems, also gewissermaßen 
dureh seine Pathologie, in sein Wesen tiefer ein- 


zudringen, ein Weg, der sich in der Mathematik 
als außerordentlich fruchtbar erwiesen hat. 


Die neueren Untersuchungen über die 
kleinsten Organismen des Meeres. 
Von Dr. J. Schiller, Wien. 

(Schluß. 

Die Kenntnis der geographischen Verteilung 
des Nannoplanktons hat noch wenig Fortschritte 


gemacht. Nur soviel läßt sich zurzeit sagen, daß 


die Coccolithophoriden und Silicoflagellaten 
hauptsächlich Bewohner des warmen Meerwassers 
sind, somit gegen die Pole zu abnehmen. Die 


Peridineen zeigen zwar in den Warmwasserge- 
bieten eine größere Arten- und Gattungszahl, ihre 
Bevölkerungsdichte erreicht aber gerade in den 
temperierten Meeren das Maximum, und es be- 
steht kein Zweifel mehr, daß sie auch im kalten 
Wasser mit den Diatomeen konkurrieren. In 
diesem finden die Diatomeen, Chlorophyceen, die 
Chryso- und Cryptomonaden das Optimum ihrer 
Lebensbedingungen. 

Die vertikale Verteilung bestimmt fiir die 
pflanzlichen Nannoplanktonten das Licht, das in 
einer fiir die Pflanze noch ausnutzbaren Inten- 
sität bekanntlich nur bis zu ca. 200 m hinabdringt. 
Damit ist im wesentlichen auch für die tierischen 
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Vertreter die Aufenthaltszone bestimmt, da sie 
von den Pflanzen leben. 

Die Untersuchungen in fast allen Teilen des 
Atlantischen Ozeans, der Nordsee und des Mittel- 
meers haben übereinstimmend ergeben, daß die 
Schichten von der Oberfläche bis zu 20 m Tiefe 
den größten Organismengehalt besitzen. Schon 
bei 50 m ist eine deutliche Abnahme bemerkbar, 
die darunter noch stärker in Erscheinung tritt. 
Unter 200 m sind bisher nirgends pflanzliche 
Nannoplanktonten in erheblicherer Menge lebend 
regelmäßig gefunden worden, was ja ohne weiteres 
mit Rücksicht auf die Lichtabsorption verständ- 
lich wird; daß aber auch das tierische Nanno- 
plankton nirgends unter genannter Tiefe die Mög- 
lichkeit zu stärkeren Wucherungen zu finden 
scheint, überrascht und bedarf der Nachprüfung, 
da ein förmlicher Detritusregen (Exkremente) 
aus den höheren Schichten hinabfällt. 

Im Adriatischen Meere wurden seit 1911 an- 
läßlich der 12 Forschungsfahrten mit S.M.S. 
„Najade“ daraufhin besondere Zentrifugierungen 
von Wasserproben aus 600, 800 und 1000 m Tiefe 
ausgeführt, welche mittels der bekannten sehr ver- 
läßlichen Wasserschépfapparate von Pettersson- 
Nansen und Eckman heraufgeholt wurden. Diese 
Zentrifugenfänge, zu denen 200 cem Wasser ver- 
wendet und die unter Berücksichtigung aller Feh- 
lerquellen ausgeführt wurden, lieferten den Be- 
weis für die Bevölkerung dieser. dunklen Wasser- 

eroßen, nackten, un 
Organismen, Monaden; 
ungemein zart, nahezu 
Beobachtung 2000 facher 
Vergrößerung), von rundlicher, meist schwach 
veränderlicher Gestalt. Unter dem Deckglas zer- 
fließen alsbald die Zellen. Einer Färbung lassen 
sie sich nicht unterwerfen; ihre nähere Unter- 
suchung erscheint mit den gewöhnlichen Methoden 
Sie stellen zweifellos die gegen- 


abgriinde mit 2—6 u 


gefärbten einzelligen 
ihr Körper ist 


hyalin (bei bei ea. 


nicht möglich. 
wärtig existierenden einfachsten und primitivsten 
Organismen dar. 


Tabelle 1. Vertikale quantitative Verteilung der 

Protophyten, Protozoen und Metazoen im tropi- 

schen und kühlen Gebiete des Atlantischen Ozeans 
pro Liter. 








l. Kühles Gebiet 2. Tropen 
Tiefe a b ce a b e 
Proto- | Proto- | Meta- || Proto- | Proto- Meta- 
phy ten zoen zoen phy ten zoen zoen 
0 m 16 250 | 2700 17 2250 84 l 
50 6 200 270 6 2170 111 3 
10) 2 100 70 4 73 39 4 
20 = 320 32 3 185 28 l 
400 185 14 4 62 10 0,5 








Eine besondere Aufmerksamkeit erfuhr in den 
letzten Jahren das Studium der quantitativen 
Verteilung der kleinsten Organismen, Unter- 
suchungen, die nicht bloß in rein wissenschaft- 
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licher Hinsicht, sondern in immer größerem Maße 
für praktische Fragen der Fischerei an Bedeu- 
tung gewannen. 

Alle pflanzlichen Nannoplanktonten erreichen 
ihre größte Volksdichte Wasserober- 
fläche; dasselbe ließ sieh auch für die tierischen 
feststellen, 
Substanz 
duzenten 


nahe der 


organischer 
I 
ro- 


tropischen 


die ja als Konsumenten 
unmittelbar auf die pflanzlichen 
angewiesen sind. In den 
Meeren (Atlantik) gehen, wie speziell 
nachweist (siehe Tabelle 1), Produzenten 
als besonders die Konsumenten in relativ größerer 


Tiefe hinab (Tab. 1). 


Lohmann 


SOW ohl 


Individuenzahl bis 50 m 


Schiller: Die neueren Untersuchungen über die kleinsten Organismen des Meergs. [ 
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Vorkommen der Protozoengruppen im 


Tabelle 2. 















Atlantischen Ozean. 
f D »alänls 
at ae sis ee 2 o|13 & 
In 1 Liter “E89. 498 03 3152 
r eS triggles | |teix£a 
Wasser Se 3 R2 1253| es | & 
- = ‘~ y | alle 
= Om] 38 55 | 18 58 1250 1325 
= 50 > 2 3,5 2 130 140 
n » - 
E wo, | 2 1,3 5 | 16 4 
= 200 05 | 02 | 15 | OB 30 33 
ms 00 „ 0,1 0 0,1 5 9 
_ — 
- © | Norden 3,5 OD 11 16,2 814 903 
u A om. a o - 
Se Tropen 1.5 2 25 5 40 60 
> x 7 oe - . 
BX Siiden 1,0 I 35 | 11,5 96 110 
der Obe rfläche leben. Nur die wiehtigen Dia- 
tomeen erreichen im Atlantischen Ozean ihr 
Maximum (siehe Tab. 3 n. Lohmann) in 
50 m, ebenso die Chlorophyceen (Carteria, 
Euglena), während dasselbe für die Chro- 


oeoceaceen (Cyanophyceen) in 200 m Tiefe 
Die nackten Phytoflagellaten, 
Gymnodinien dureh 
Ihnen schließen sich die 


die 


konstatiert wurde. 
die Diatomeen 


ihre Volksdichte 


Coccolithophoriden 


und ragen 


hervor. 
(Tab. 3) 


an, aber im 














Karte Nr. I. Quantitative Verteilung der Diatomeen 
in der Adria im Frühjahr in 0—50 m Tiefe. 1 mm 
der auf der Fahrtrichtung errichteten Senkrechten be- 


dentet 2000 Diatomeenzellen. 


während der Fahrt 
Atlantischen 


Lohmanns Untersuchungen 
der „Deutschland“ 1911 durch 
Ozean lieferten zahlenmäßige Daten über die ver- 
tikale Verteilung der Protozoen, wobei sich zeigte 


den 


daß auch sie durchwegs an der Oberfläche in 
größter Menge leben. 
Wie schon oben bemerkt wurde, sind die Tiere 


bezüglich ihrer Verteilung an die der Pflanzen 
gebunden, soweit letztere schon infolge ihrer Ab- 
hängigkeit vom Lichte zur Besiedlung der obersten 
Wasserschichten der Tat 
zeigen Lohmann und Gran für den Atlantik und 
Untersuchungen für die Adria, daß 


gezwungen werden. In 


die eigenen 


nahezu alle Gruppen der Protophyten knapp an 











Adria 


Gymnodinien und Diatomeen der Zahl nach über- 


Sommer und Herbst in der weitaus die 


treffen können, ein Verhalten, das zweifellos zu 
gewissen Zeiten auch für den Ozean Geltung hat. 

Schon die Lohmannschen Beobachtungen bei 
Lahoe in der Kieler Föhrde hatten für die Flach- 
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Tabelle 3. Durchschnittszahlen der in 1 Liter enthaltenen Protophyten im Atlantischen Ozean. 
, Cocco- = Nackte en j : Proto- 
al Dia- Trichodes- (hroococ- i “i Silico- a Peridineen| (+ymno- | Euglena 
Tiefe , lithe- |, Phytofla- “ev : . phyten, 
tomeen mium caceen : flagellaten gepanzert| dinien Carteria 
phoriden gellaten alle 
om 1 200 250 10 1 800 15 2 600 190 3 500 15 8100 
m; 2300 50 5 1 400 D 260 20 1 450 2% 5 000 
100 , 550 10 5 570 2 100 15 620 2,5 1 600 
200 300 5 20 75 0 5 5 % 0,5 450 
400 250 0 5 20 0 2 1 50 0,5 300 
Norden. 5 600 0 0 900 5 800 100 1 675 0 8 400 
Tropen . 60 75 10 600 | 5 20 750 10 1 200 
Siiden 1 000 15 5) 1 300 10 1500 75 550 10 4 800 
Selbst in einem kleinen Meeresteile tritt der 
srößere Reichtum an Organismen des Küsten- 
Tabelle 4. 
Im Liter. Im Liter. 
Mai 1912 August 1912 
Nackte Flagellaten . 12 900 31930 
Coceolithophoriden 13 600 15 975 
Profil I Diatomeen . 77 000 1125 
Stat 1-9 p Peridineen . 2 830 6 529 
ad 4, 
Cyanophyceen . 490 900 
Protozoen . 1 660 150 
Metazoen 330 225 
\ 
\ 
N 
Karte Nr. 2. Quantitative Verteilung der Cocco- 
lithophoriden in der Adria im Friihjahr (Februar 
in 0—50 m Tiefe. 1 mm der auf der F ahrtlinie 3 
errichteten Senkrechten bedeutet 1000 Coccolitho- 
phoriden 
see einen weit gréBeren Organismenreichtum er 
geben. Setzt man die Bevölkerung des tropischen 
Hochseewassers von 0—15 m Tiefe gleich 1, so 
verhalten sich die Bevölkerungsdichten des kühlen 
Hochseewassers und der Flachsee (bei Laboe) wi: 
1:10 : 500. 
Diese starke Anreicherung der Flachsee konnte 
auch für die Adria nachgewiesen werden. Zwar 
ist sie nicht so ungeheuer reich bevölkert wie die 
Ostsee bei Kiel, doch liegen die Werte weit über wassers auch durch die quantitativen Unter- 
denen des Atlantischen Ozeans. Tab. 4 gibt die suchungsmethoden klar zutage. Im Adriatischen 


Tiefe in der Adria 
lehen Monaten 
im Atlantik 


Bevölkerungsdichte in 1 Meter 
für Mai und August 1912 an, in we 
auch die Lohmanns 
ausgeführt wurden. 


Untersuchungen 


Meere sich 


zeigte 


tativer und qualitativer 
italienischen 
In ersterem überwiegen im 


zwischen dem 


Küstenwasser. 


überdies ein 


und 


auffälliger quanti- 
Unterschied im Plankton 
dalm: 


itinischen 


Früh- 
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jahr und Herbst die Diatomeen, die es besonders 
im nordwestlichen Teile zu den reichsten Wuche- 
rungen bringen, so daß im Liter bis zu 89 000 
Diatomeenzellen leben. Qualitativ verhält 
das Diatomeenplankton an den beiden Kiisten in- 
verschieden, als auf italienischer 
Seite die und Bacteriastrum-Arten, 
auf dalmatinischer die Rhizosolenia- und Cosci- 
nodiscus-Arten vorherrschen. 
Das Küstenwasser ist also 
in der Mitte der Adria 
Coccolithophoriden. Im geraden 
zu den treten die im 
Küstenwasser zahlreicher auf. Dieses ab- 
weichende Verhalten der beiden pflanzlichen 
Gruppen ist auf den Unterschied in den physika- 
lischen Eigenschaften des Wassers zurückzuführen. 
Das dalmatinische rein, 
arm an Detritus, stark salzig, immer über 36 °/o0; 
Süßwasserzuflüsse vom Lande fehlen, somit auch 
die Zufuhr gelöster Salze. 
Auf italienischer Seite 
Flüsse, sie führen große Mengen gelöster orga- 
nischer und besonders anorganischer Nährstoffe, 
sie setzen den Salzgehalt etwas herunter und be- 
dingen infolge Temperaturunterschiede eine starke 


sich 


sofern ganz 
Chaetoceras- 


reicher als das 
Gegensatz 
Diatomeen dalmatini- 


schen 


Küstenwasser ist sehr 


münden zahlreiche 


vertikale Strömung und Durcehmischung des See- 
Solche Verhältnisse lieben die Dia- 
tomeen, darin finden sie ihre optimalen Lebens- 
bedingungen, daher ihr starkes Wuchern das ganze 


wassers. 


Jahr hindureh. 

Was bedeuten aber die rund 90 000 Diatomeen- 
zellen pro Liter in der Adria den 
2 480 000 Diatomeenzellen, die Lohmann für Juni 
bei Laboe fand! Ungeheuer reich erscheint die 
Nord- und Ostsee gegenüber den warmen Meeren 
an Plankton. Diese Meere liefern vicle 
Tausende Tonnen Fische, die in ganz Deutschland 
und Österreich in der Volksnahrung eine wichtige 


gegenüber 


beiden 


Rolle spielen. Die Adria vermag kaum den Be- 
darf der Küstenbevölkerung zu decken. 

Die Hydrobiologie hat bisher von den be- 
sprochenen neuen Untersuchungs- und Arbeits- 
methoden den größten Gewinn genommen; sie 


werden auch für die Teichwirtschaft und die 
Hochseefischerei zweifellos von großer Bedeutung 


sein. 


Besprechungen. 


Lindau, G., Die Algen. Erste Abteilung. 
gamenflora für Anfänger, Bd. IV, 1.) 


(Krypto- 
Berlin, 


J. Springer, 1914 80 219 S. und 489 Textabb. 

Preis geh. M. 7, veb. M. 7.80. 

Lindau hat eine Trennung des überreich 
lichen Stoffes für nötig erachtet, so daß, wie 
bei der großen Zahl selbst häufigerer Formen 
nicht anders zu erwarten, die Algen in 2 Bänden der 
Kryptogamenflora behandelt werden sollen. Der zu 
nächst erschienene erste Band umfaßt die Schizo 


Dinoflagellatae, Bacillariales. Für 
Bestimmungstabellen 


Flagellatae, 
werden 


phy ceae 


diese Gruppen gegeben, 


und zwar von der ersten Gruppe auf 72, der zweiten 
auf 46, der dritten auf 8 und 


der vierten auf 78 Sei 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


ten. Es ist daukenswert, daß die Flagellaten, im Gegen- 


satz zu manchen anderen botanischen Werken, mit 


aufgenommen sind, denn es ist kein Zweifel, daß der 
Anfänger ihnen dasselbe Interesse wie den Verwand 


ten zuwendet, also auch sie mit kennen lernen will, 
selbst wenn etwa seiner oder anderer Meinung nach 
ihre Stellung unter den Algen bezweifelt werden 


Die Tabellen sind durchaus übersichtlich und 
Fällen ihrem Zweck ent 
Was in wichtigen Charakteren 
der Gruppen auf den ersten Blick zu fehlen scheint, 
ist von der Art, daß es sich der Beobachtung bei Be 
Anfänger) doch wohl ent 


könnte, 
sicher in den meisten 


sprechend. ihnen an 


(und durch den 
Angaben finden sich indessen in einigen 
Einleitung, wo die Gruppen im Zu 
geschildert (auf 22 Sei- 

ten). Schilderung nötig, um gegenüber 
der landläufigen, für.ein Anfängerbuch wohl nütz 
„Algen“, den wissenschaftlichen 
Hier könnte 
nicht geklärten 
wäre es 


stimmungen 
zieht. Diese 
Abschnitten der 
sammenhang allgemein sind 
Diese wurde 
lichen 3ezeichnung 
Standpunkt 
legentlich 


gegenteilige 


man ve 
Punkten 
immerhin 


hören zu lassen. 
natürlich in 


Meinung 


noch 
äußern; so 


sicherer, das Fehlen des Kerns jetzt nicht ohne wei- 
teres als Hauptmerkmal aller Schizophyten hinzu 
stellen. An anderen Orten wirkt durch die exzerpt- 


artige Darstellung manches zu kurz und für den An 
fünger nicht gerade anziehend. Dagegen sind biologi 
sche Angaben in diesen Abschnitten mit den Notizen 
über die Fundstellen und Verbreitung der Objekte von 
besonderem Werte für den Lernenden. Sie werden in 
passender Weise durch die zusammenfassenden Kapitel 
über Sammeln, Präparieren und Untersuchen ergänzt. 
An Abbildungen sind auf 16 besonderen Textseiten 
489 Einzelbilder beigegeben. Sie sind aus bekannteren 
Werken entnommen Vigula, 
wirken in ihrer ganzen 
hiitte wohl der Miihe gelohnt, z. B. fiir 


f Le mmermann, 


Kleinheit im 


erößeren 
Schönfeld) und 


etwas rolı, es 
Schizophyeeen und Flagellaten etwas weniger schema 
tische Bilder neu herzustellen, auch dürften die ge 


botenen niemals nächstverwandte Formen in verschiede 
bedingter Ausführ 
lichkeit Fig. 74 und 75 es 
tun. Davon werden die Bilder die 
Benutzung des Buches erleichtern. Es entspricht durch 
Bedürfnis und kann (vor allem bei Heran 
ziehung der in einem Verzeichnis gebotenen 
schaftlichen Literatur) in der Wand vieler auch für 
die Wissenschaft sich als sehr wertvoll erweisen. Denn 
gerade Umfang des Werkes und Auswahl des Stoffes 
sind besonders glücklich getroffen. Lehrer, Studierende 
und Praktiker der Wasseruntersuchung haben bisher 
ein Werk gleichen Inhalts und Umfangs entbehrt. 
F. Tobler, Münster i. W 


ner Vergrößerung und dadureh 


nebeneinander zeigen, wie 
abresehen aber 
aus einem 
wissen 


Hess, Richard, Der Forstschutz. Ein Lehr- und Hand 


buch. 4. Auflage, vollständige neu bearbeitet von 
R. Beck. I. Band: Schutz gegen Tiere. Leipzig 
und Berlin, B. G. Teubner, 1914. XIII, 537 &., 
250 Abb. und 1 Tafel. Preis geh. M. 16 


lange vermißten 


siichermarkte, 
literarisches 


Das Wiedererscheinen eines so 
Freundes der forstlichen Welt auf dem 
des Handbuches Forstschutz, ist ein 
Ereignis, das auch in dieser stiirmischen Zeit volle An 
erkennung und Würdigung erfahren muß. Die Vor 
züge des durch drei vorhergehende Auflagen (die letzte 
1898/1900) weit verbreiteten führenden Werkes 
dessen Verfasser der hochverdiente Hess (Gießen) ist. 
sind genügend bekannt, und da den neuen Verfasser 
Beck 


vom 


v. J. 


(Tharandt), der vom Autor mit der Umarbeitung 
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betraut wurde, die gleiche wissenschaftliche Griindlich 
keit, Literaturkenntnis und Sachlichkeit, derselbe 
Bienenfleiß auszeichnet, wie ihn Hess stets zum Aus 
druck brachte, so kann man dem Buche die beste 
Prognose für seine Verbreitung im neuen Gewande 
stellen und damit für die Erreichung seines hohen 
Zieles: ein Schutz und ein Mehrer zu sein unseres im 
Walde investierten gewaltigen Nationalvermögens und 
seiner Zinsen, deren nachhaltiger Bezug leider infolge 
des durch GroBfliichen-Reinbestands- und Kahlschlag- 
wirtschaft in den letzten Jahrzehnten in so bedenk 
lichem Maße herangezüchteten Schädlings-, speziell In 
sektenelends so häufig bedroht wird. 

Der erste, jetzt erschienene Band handelt vom 
Schutz gegen Tiere“, der zweite, dessen Fertigstellung 
der Krieg verzögerte, soll die Kapitel: Schutz gegen 
Eingriffe des Menschen, gegen Giewächse und Atmo 
sphärilien behandeln. 
ser vorteilhafteren Stoffeinteilung, die Kapitel nach 
\rt und scharfer, bewährter Gliederung der Materie 


- Sind auch, abgesehen von die 


cet. par. dieselben geblieben, so ist doch die Mehrung 
und Vertiefung des Inhalts, entsprechend der in den 
letzten Jahren einsetzenden großzügigen Forschung be- 
sonders auf entomologischem Gebiete, eine ganz enorme, 
und nur größeres Format, häufigere Anwendung des 
Petitsatzes und kritische Auslese auf der anderen 
Seite konnten das für ein Lehrbuch unerwünschte An- 
schwellen des Umfanges hintanhalten, ohne dabei den 
enzyklopädischen Charakter des Handbuches aufs Spiel 
zu setzen. Der Autor beherrscht und überschaut den 
Stoff sichtlich von hoher Warte. Der praktische Blick 
des Forstmannes bewahrte ihn einmal sich in unfrucht 
bare akademische Fragen einzulassen, sein kritisches 
stets sachliches Urteil vor kompilatorischer Art, — der 
erdrückenden Fülle neuzeitlicher Fachliteratur und 
zweifelhafter Streitfragen gegenüber keine geringe Lei 
stung seine wissenschaftliche Griindlichkeit anderer 
seits vor seichter, souveraner Behandlungsweise. So 
wird sowohl die studierende forstliche Jugend wie 
auch die ausiibende Praxis und jeder Freund des Wal 
des und seiner Wirtschaft auf seine Rechnung kommen. 

Einen bedeutenderen Umfang als in der 3. Auflage 
nehmen unter der großen Zahl der beschriebenen 
Schädlinge die immerhin wenigen Tiergruppen ein, die 
waldverwüstend auftreten oder zum mindesten merk 
lich schädlich sind. So wird im Kapitel „Rotwild die 
Fülle der angeführten Gegenmittel (20 Seiten, früher 
t Seiten; Hauptmittel direkter Stammschutz) gegen die 
als Reaktion auf die im heutigen Wirtschaftswalde dem 
Wilde aufgezwungene unnatürliche Lebensweise auf 
eefaßte Verbiß- und Schiiltiitigkeit des Rotwildes 
ihrer Kostspieligkeit und häufigen Erfolglosigkeit un 
vernünftigen Hegern und Jägern eine Warnung sein, 
im Kapitel „Kaninchen“ und „Mäuse“ ein der Größe 
des drohenden Schadens entsprechender Ansporn zu 


ihrer Erfolg versprechenden Anwendung, vor allem 
schon bei der Bekümpfung der ersten Anfänge der 
Plage. Durch Schilderung des Schadens und der 
genauen, auf biologischer Grundlage beruhenden Be 
kämpfungsmittel wird dem Forstmann weiterhin das 
Wollen und Können der Bekämpfung jener durch 
lavinenartige Vermehrung oft Millionenwerte veı 
nichtenden Schädlinge: Hylobius, Borkenkäfer, Mai 
käfer, Nonne, Kiefern-Spinner, -Eule, -Spanner an die 
Hand gegeben. Kehren auch die Mittel bei der 
Schilderung der Bekämpfung der einzelnen Schäd 
linge stets wieder: Mischbestände, Kleinschlags- und 
Wechselschlagwirtschaft, Bestandespflege, Wahl der 
Holzart. Kulturzeit und Methode, Schonung der Feinde 
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(Würdigung des Vogelschutzes!), Anbau von Lock- und 
Futterpflanzen, stetes Sammeln in allen Entwicklungs- 
stadien (bes. Imago) mit und ohne Fang- und Lock- 
mittel, unter Anwendung von Bodenbearbeitung, 
Giften und Raupenleim, so ist doch immer bei dem oder 
jenem Insekt der Schwerpunkt erfolgreichster Be- 
kiimpfung entsprechend seiner Lebensweise auf dies 
oder jenes Mittel zu legen oder auf eine Kombination 
entsprechender Maßnahmen. Danach gelten als Haupt 
bekiimpfungsmittel gegen Hylobius und Maikiifer: 
Technik des Kiifersammelns, Nonne: Leimen und 
Faltersammeln, Ki-Spinner: Leimen, Ki-Eule und Ki- 
Spanner: Streuharken und Aufsetzen in Wille. Be- 
sonders klassisch zu nennen ist das wichtige Kapitel 
über die Nonne, in dem die 24 Seiten der 3. Auflage 
auf das Doppelte vermehrt sind, der Verfasser in jener 
berüchtigten Streitfrage sich als Freund des Leimrings 
erweist und die früher fülschlich ,,Flacherie“ genannte 
„Wipfelkrankheit“ der Nonnenraupe eingehend behan- 
delt. Es tut der Wissenschaftlichkeit des Werkes kei 
nen Abbruch, daß neben der Fülle erprobter Maßnahmen 
auch Mittel und Methoden erwähnt werden, die zweck 
los sind, unbedeutenden oder nur lokalen Wert haben, 
oder daß nach ihrer Schilderung zuweilen die Frage 
nach ihrer Wirksamkeit offen gelassen wird. Der 
„Forstschutz“ von Beck ist kein von krassem Autori 
tätsabsolutismus getragenes Werk, in dem „Hartigsche 
Generalregeln“ aufgestellt und unfehlbare Allerwelts 
rezepte verabfolgt werden! Stets sich bewußt, wie 
sehr gewisse „Imponderabilien‘ unsere palliativen und 
radikalen Maßnahmen zum Schutze unserer Wülder 
beeinflussen, läßt der Verfasser die verschiedensten 
Erfahrungen zu Worte kommen, kritisiert und erläu 
tert, überläßt es aber oft dem Leser, das für ihn 
Nutzbringende nach genauem Studium der eigenen 
Verhältnisse sich herauszusuchen, Nur gedankenlose, 
subalterne Geister können ihm dies zum Vorwurf 
machen. Deshalb ist auch der Biologie der Insekten 
ein weiteres Feld als bisher eingeräumt und das mor 
phologische Moment nur in der allerdings (nach Nüßlin, 
Escherich u. a.) wesentlich vervollkommneten Syste 
matik zum Ausdruck gebracht. 

Eine stoffliche Kürzung oder Zusammendrängung 
in Notizform zeigen einige unwichtige Kapitel: Bu 
prestidae, Anobiidae, Phyllobiini, Balanini, Cionini, 
Chrysomelidae, Noctuidae, Nematus-Arten, Uroceridae, 
Ceeidomyidae, Aphididae, Ausführlicher sind behandelt: 
die Mierolepidopteren (schöne Bunttafel) und Phyl 
loxeridae. Eine Verbesserung bedeutet die Bezeichnung 
der Seiten mit Stichworten und die Aufnahme von 
75 neuen Abbildungen, von denen einige allerdings 
charakteristischer sein könnten. Daß bei der Namen- 
gebung das Gesetz der Priorität nicht durchgeführt 
ist, bedeutet keinen Nachteil. Hingegen könnte das 
Fehlen einer anhangsweisen Zusammenstellung der 
Insekten nach Holzarten und Baumteilen von manchen 
Praktikern unangenehm empfunden werden. Ein- 
dringlich reden die angeführten statistischen Zahlen 
von der oft enormen Höhe des durch Tiere im Walde 
angerichteten Schadens. Gemeinsames, organisiertes 
Vorgehen, Staatsunterstützung, großzügige Forschung 
über die Momente der Massenvermehrungen verur 
sachenden Störungen des Gleichgewichts in der Insek 
tenwelt wird immer wieder gefordert. Auf den aus 
übenden, verantwortlichen Waldwirt aber muß der 
Gedankenreichtum des Buches anregend wirken, ihn 
zu eigenem Denken, zu eigenen Beobachtungen und 
Versuchen anspornen. Wenn etwas imstande ist, die 
Forstleute aus ihrem, dem Glauben an ihre Obnmacht 
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entspringenden, so oft falschen und schädlichen 
Phlegma unsern Waldverderbern gegenüber aufzu 
rütteln, irrtümliche Auffassungen auszurotten und 
neue, geklärte an ihre Stelle zu setzen, so ist es dieses 
von warmer Liebe für unsern deutschen Wald getragene 
tiefgründige Werk. E. Kluge, Tharandt. 
Die Kultur der Gegenwart, herausgegeben von Paul 
Teil 111, Abt. 4, Bd. IL: Strasburger, E., 
und W. Benecke, Zellen- und Gewebelehre, Meorpho 
logie und Entwicklungsgeschichte. 1, Botanischer Teil. 
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1913. VII, 338 8. 
und 135 Abbild. Preis geh. M. 10,—, geb. M. 12, 
Der gut Band der Hinnebergschen 
Sammlung schildert die innere und äußere Gestaltung 
des Pflanzenkörpers und geht in der Abgrenzung des 
Stoffes teilweise über das hinaus, was in den üblichen 
Lehirbüchern zu finden ist. Dies gilt be- 
sonders für die im zweiten Teile von Benecke 
tete Morphologie, die, im Augenblicke von anderen Dis 


Hin ne be rg. 


ausgestattete 


botanischen 
bearbei- 


Forschungsrichtungen ein wenig in den 
in den landliiufigen Zusammen- 


ziplinen und 
Hintergrund gedrängt, 
fassungen des gesamten botanischen Lehrstoffes etwas 
zu kurz zu kommen pflegt. Der Natur der Hinneberg- 
schen gemäß, ist auf eine ansprechende 
Wert gelegt, 
zweiten Teiles 
und deshalb 
Teil, 
stammt aus der ge- 


Aus 


erworben. 


Sammlung 
Darstellung großer 


Materie des 


und leicht lesbare 
was für die oft spröde 
nicht leicht 
besondere Anerkennung 
die Zellen- und 
Feder 


bau dieser 


immer gewesen sein mag 


verdient. Der erste 
Gewebelehre, 
Strasburgers, der sich um den 
Gebiete so hohe Verdienste 
letzte Arbeit des 


Lektiire auch für den 


wandten 


Es ist die dahingeschiedenen 


Forschers, deren Fachmann von 


grobem Reize ist. J. Buder, Leipzig. 

Die Kultur der Gegenwart, herausgegeben von Paul 
Hinneberg. Teil III, Abt. 1: Die mathematischen 
Wissenschaften, unter Leitung von F. Klein. Dritte 


Erkennt 
1914. VI, 


Lieferung: A. Voß, Über die mathematische 
nis. Leipzig und Berlin, B. G. 
148 S. Preis geh. M. 5, 

‚ Die Geschichtsphilosophie der 
Hochschulen 
Lehrstubi, aber sie besitzt in dem 
dieser Abhandlung einen 
der, ausgerüstet mit stupenden 
von einer hohen Warte herab den 
Mathematik in einem Maße, das 
bei der gewaltigen Ausdehnung und Vielgestaltigkeit 
dieses Bauwerkes Bewunderung erweckt, 
Die große Teubner-Enzyklopädie hat hiervon besonderen 
Gewinn gehabt und hat nun nach der inhalts- und ge- 
nußreichen einleitenden Abhandlung desselben Ver- 
fassers, in der die Beziehungen der Mathematik zu 
anderen Kulturgebieten dargestellt hier, 
II. Jahrg. S. 614), hier eine höchst wertvolle Abhand- 
lung über die mathematische Erkenntnis erhalten. In dem 
Teil der Arbeit, den man als den Hauptabschnitt wird 
ansehen dürfen, wird das Wesen der mathematischen 
Erkenntnis für „einige Hauptgebiete der Mathematik“, 


Teubner, 


besitzt 
besonderen 


Mathematik 
keinen 

Herrn 
ausgezeichneten 
literarischen und histo- 


zwar an deutschen 


Verfasser 
Vertreter, 


rischen Kenntnissen, 
gesamten Bau der 


überschaut. 


wurden (s. 


wie der Verfasser sagt, für „die Hauptgebiete der 
Mathematik“, wie man unbedenklich behaupten dari 


dargestellt. Es liegt in der Natur der Aufgabe, daß 
in den einzelnen Unterabschnitten im wesentlichen ein 
kurzer geschichtsphilosophischer Überblick über die 
Entwicklung des betreffenden Gebietes 
Dabei wird überall das prinzipiell. für die Erweiterung 
mathematischen Erkenntnis We 
an dem allgemein 
Problems und 


gegeben wird. 
und Vertiefung der 
hervorgehoben. Um 
berühmten 


sentliche dies 


bekannten eines 


Beispiel 





| Die Natu 
wissenschaften 


Werkes der Mathematik darzutun, 


eines klassischen 

so seien die Worte wiedergegeben, mit denen @Gauß’ 
Doktordissertation, also sein erster Beweis für den 
Fundamentalsatz der Algebra, gewürdigt wird: „Die 


Inauguraldissertation von 
nicht nur in der Be- 


Bedeutung der Gaußschen 
1799 für die Erkenntnis besteht 
antwortung dieser einzelnen Frage (nach der Existenz 
der Wurzeln einer algebraischen Gleichung), sondern 
darin, daß hier das Beispiel eines 
gegeben wurde, d. h. des Nach 
weises, daß ein mathematischer Begriff nicht nur 
durch induktive, auf der Beobachtung zahlreicher 
Fülle beruhende Annahmen, sondern durch allgemeine 
Von da an treten 


vielmehr erste 


Existenzbeweises 


Voraussetzungen gesichert sein muß. 
die Existenzbeweise bei allen prinzipiellen Fragen der 
Analysis in den Vordergrund.” (S. 78.) 

In dem zweiten Hauptabschnitt der Arbeit, der 
„die transiente Geltung der mathematischen Erkennt 
nis“ zum Thema hat, ist naturgemäß der größte Teil 
der Ausführungen den Anwendungsgebieten Geo 
Mechanik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, g 
widmet. Um auch hier eine Kostprobe zu bieten, so 
seien die kritischen Worte herausgegriffen, mit denen 
dem berühmten Worte Gustav 
wonach die Aufgabe der 
bestehen soll, „die in der 


der Herr Verfasser zu 
Kirchhoffs Stellung nimmt, 
Mechanik bekanntlich darin 
Natur vor sich gehenden Bewegungen vollständig und 
auf die einfachste Weise zu 
so bemerkt unser Autor dazu, „Kirchhoff weder 
Begriff der Beschreibung 


beschreiben“, ‚Es ist 
aber“, 


gelungen, den ‚einfachsten‘ 


festzustellen, noch eine wirkliche Entwicklung der 
‚Beschreibung‘ durchzuführen. Seine Darstellung ist 
ausgezeichnet durch eine bis dahin vielleicht noch 


nieht erreichte Knappheit und Eleganz, aber ein prin 
zipielles Festhalten an seinem Standpunkt würde deı 
Mechanik die Kraft durch die sie uns die 
Naturerscheinungen verstehen lehrt: die Begriindung 
der Formeln, die zur Beschreibung dienen können. 
Auch ist es nicht das Endziel der Mechanik, die Be 
wegungen nur zu beschreiben. Das würde z. B. die 
epizyklische Theorie einfacher und ebenso vollständig 
leisten, wie die kopernikanische. 
Hilfe einer möglichst geringen Zahl von Voraussetzun 


gen den Zusammenhang der verschiedenen Bewegungen 


rauben, 


Sondern sie will mit 


erkennen.“ IS. 126/7.) 

Großes auch bei Nicht 
fachmännern, verdient der einleitende Teil der ganzen 
Abhandlung, auf den daher hier ausdrücklich 
hingewiesen sei: Der Herr Verfasser bespricht hier 
die psychologische Entstehung mathematischer Be 
eriffe und Theorien, also die Art, wie neue mathema 
dem Hirn eines 
Auch andere 
erörtert, z. 


Interesse, insbesondere 


noch 


tische Gedanken 
Newton, Gauß, Jacobi geboren wurden. 

zusammenhängende Fragen werden 
Existenz einer eigentümlichen, spe 
Geistesveranlagung, eine An 


beispielsweise von 


damit 
B. die nach der 
zifisch mathematischen 
nahme, die der Verfasser in dem Sinne, in dem sie ge 
wöhnlich gemacht wird, mit Recht ablehnt. Mit eben 
soviel Recht erklürt sich der Herr Verfasser gegen die 
unwissenschaftlichen Anschauungen, die 
P. J. Moebius, in Anlehnung an (Gall, über ein im 
menschlichen Gehirn lokalisiertes ‚‚mathematisches 
Organ“ entwickelt hat; die hiergegen gemachten Aus 
führungen unseres Autors sind glücklich und geistvoll 
daher zum Schluß hier gleichfalls noch 
wiedergegeben werden: „Wir halten“, so heißt es, 
„diese Ansicht in Rücksicht auf die fast völlige Un 
kenntnis, in der wir uns immer noch über die Abhän 
vigkeit bestimmter Ceistestitigkeiten von 


unreifen und 


und mögen 


einzelner 
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okalen Verhältnissen Le sehirnbildung befinden ind Widersprüche ftaBlich zu machen und auf ihren 

eder dür beweisbar noch auch mit Sicherheit sta Kern zurückzuführen Freilich ist es durchaus erfor 
tistisch bestiitigt. Nur das ist nicht zu bezweiielı derlich, die ganze Aufmerksamkeit zusammenzunelımen 
daß bestimmte Innervationsvorgiinge, die zur Aus ind das Buch von Anfang bis zu Ende, von den „ersten 


lisung der Be wegungen des Gediichtnisses, der Sprache 
isw. nötig sind, an bestimmte Stellen des Gehirns ge 
bunden sind. So läuft denn die obige Ansicht eigent 
lich auf die allgemeine Tatsache hinaus, daß in der 
Physiognomie des gereiften Menschen auch sein geisti 
ges Leben zu einem gewissen Ausdruck kommt. Dei 
durchdringende Blick des Malers, der abstrakte Aus 
druck des Juristen, die eigentümliche Physiognomi 
des klassischen Philologen, die Entschlossenheit, die 
sich im Gesichte des Militärs 
liche Antlitz des Schauspielers 


1usspric ht, das bewege 
alle diese typische: 
Züge scheinen ebensogut erklärlich durch eine Sum 


mation von Einwirkungen, die auf Veränderungen in 


eI Konfiguration des Gesichtes, welche allmählich in 
charakteristischer Weise auch die Ausbildung einzelner 
Knochenpartien beeinflussen, infolge einer das ganz 
Wesen des Menschen andauernd in Anspruch nehmen 
len Beschäftigung beruhen.“ (S. 11.) 

W threns, Rostock i. M 


König, Julius, Neue Grundlagen der Logik, Arithmetik 
und Mengenlehre. Leipzig, Veit & Comp., 1914 
VIII, 259 S. Preis geh. M. 8, geb. M. 9, 


© 
\n der Grenze von Philosophie, Mathematik und 


'lıysik gibt es einige Gebiete, die von einer unsicht 


aren Mauer heiligen Schauers umgeben sind, so dal 


man sich nicht getraut, in sie einzudringen; man mul 


fern bleiben, wenn man sich ihnen nicht ganz ve 
schreiben will. Zu diesen Gebieten gehört ganz beson 
lers die „Mengenlehre“, eine Art von höherer Arit 
metik, aber von dieser unterschieden durch die weit 
rrößere Allgemeinheit ihrer Gesetze, die nicht 
ınsere begrenzte Erkenntnis zu fordern scheint, vo 
lem Unendlichen Halt machen, und die sich über «d 
Satz des Widerspruchs kühn hinwegsetzen. Eine Lehr: 
von der man, wenn man nicht die allernächsten berui 
lichen Beziehungen zu ihr hat, fern bleibt, weil man 
»rstens weiß, daß man davon völlig in Anspruch g 
nommen werden wird, und weil man zweitens nicht 
weiß, was denn das Ganze soll, ob und was für B 


ziehungen zu irgendeiner uns aus Leben und Wissen 


schaft bekannten Realität die Lehre hat. So ging 
iuch dem Referenten, bis ihm durch die erößten 
eils noch unveröffentlichten Arbeiten eines junger 


Freundes eine solche Beziehung offenbar wurde, niin 
lich die zur Theorie der Musik, insbesondere der Haı 
monie und Melodie 

Zu den Mathematikern, die diese höhere Logik und 
\rithmetik in den letzten Jahrzehnten begründet und 
iusgebaut haben, gehört außer Männern wie Canto 
Russel, Pringsheim, Zermelo, Hausdorff, Hessenbery 
1. a. auch der ungarische Mathematiker König. Di 
zusammenfassende Frucht seiner Studien, die ihn 
während der letzten acht Jahre seines Lebens b 
schäftigt haben, liegt nun in dem obigen, von seinem 
Sohne herausgegebenen Buche vor; einem Buche, d 
vielleicht am besten geeignet ist, auch weitere Kreist 
für die Materie zu interessieren, wenn nicht gar zu be 
zeistern. Denn es wird hier ein systematischer Aut 
bau der möglichen Denkbereiche vorausgeschickt, es 
vird zunächst wie von ‚Menschen zu Menschen“ 
sprochen, und erst nach und nach wird die spezifisch« 
ind den Laien beängstigende Sprache der neuen Disz 
plin eingeführt. Es wird auch besonderer Eifer ent 
faltet, um die in der Lehre enthaltenen Abstraktionen 


Fatsachen“, von den „Erlebnissen des Bewußtseins“ 
bis zum Schlusse, also bis zur „Antinomie der Menge 
iller Dinge“ und bis zum „Wohlordnungssatz' mit aller 
Ruhe und Vorsicht zu studieren. Kein Zweifel, daß 
lie dabei aufzuwendende große Mühe sich reichlich be 
lohnen wird, indem sie zeigt, wie der menschliche Geist 
fihig ist, sich über die ihm anscheinend gesteckten 
irkenntnisgrenzen zu erheben und ein verallgemeiner 
tes Bild von den geistigen Möglichkeiten zu gewinnen. 
Daß dieses Bild zunächst rein formal zu sein scheint, 
braucht ihn nicht zu beirren; ist doch schon eingangs 
gesagt worden, daß die Brücke zu Realitäten später 
ier und dort zu schlagen ist, und daß für diese An 
vendungen vorläufig nicht einmal eine Grenze abzu 
sehen ist. Felix Auerbach, Jena. 


Müller, Hugo, Die Mißerfolge in der Photographie und 
die Mittel zu ihrer Beseitigung. (Photographisches 
Fehlerbuch.) 4. verbesserte und vermehrte Auflage. 
Enzyklopädie der Photographie. Heft 7. I. Teil: 
Negativverfahren. Halle, Wilhelm Knapp, 1913. 
113 S., 4 Figuren im Text, 8 Tafeln und ein Sach 
register. Preis geh. M. 2, 

Das Buch dürfte dem Liebhaber- und Berufsphoto- 
sraphen als Tlilfs- und Nachschlagewerk bei der Aus 
übung des Negativverfahrens gleich wertvoll und zweck 
dienlich sein. Der Stoff verteilt sich auf 19 Kapitel, 
velche wohl so ziemlich alle bis heute erklärbaren Fehler 
ırsachen bringen, denen der Praktiker bei den einzelnen 
Operationen mit photographischen Platten und Films 
ım häufigsten ausgesetzt ist. Ein ausführliches Sach 
register erleichtert das Auffinden der Fehler nach ihrer 
Beren Charakteristik. Der Besprechung der Ursache 
eines jeden Fehlerphänomens folgt unmittelbar das 
Rezept“ für die entsprechende Abhilfe. Besonders ver 
viesen sei auf das Kapitel der verschiedenen Entwick 
ler, welches neben erprobten Vorschriften über deren 
vorteilhafteste Zusammensetzung vor allem die bei Ver- 
wendung der einzelnen Entwickler möglicherweise auf 
tretenden „individuellen“ Fehler und Anleitung für ilıre 
sichere Beseitigung bringt. Nicht zustimmen kann 
ler Berichterstatter der Kürzung jener die Optik be 
treffenden Abschnitte. In der vorliegenden Form 
bieten sie für den wißbegierigen Laien wenig An 


schauliches Durch einige in der nächsten Auflage 
ınzubrinegende schematische Zeichnungen mit kurzer 
Erläuterung ließe sich dieser an sich nicht allzuschwer 
ins Gewicht fallende Mangel beseitigen, der im übri 
ren die vorzügliche Brauchbarkeit des Werkes in der 
photographischen Praxis in keiner Weise beeinträch- 
tigt W. Bachmann, Göttingen. 


Zeitschriftenschau. 
Annalen der Physik, Heft 5, 1915. 

Über die Erzeugung von Röntgenstrahlen durch 
angsame Kathodenstrahlen; von Elizabeth R. Laird. 
Unter 200 Volt Primärspannung ist eine Röntgen 
strahlung in diesen Versuchen nicht erhalten worden. 
Falsche Ergebnisse, die Röntgenstrahlen bei nied 
igerer Spannung ergeben, werden mit undichtem 
‚ler kleinem Fenster zwischen Entladungsraum und 
Meßraum leicht erhalten. Gegen 400 Volt wächst die 
Intensität schnell. Sie ist praktisch unabhängig vom 
Material der Antikathode. Rohe Absorptions- 
messungen sowie Geschwindigkeitsmessungen der se- 
kundär ausgelösten Elektronen sind angegeben. 
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Der molekulare Gaswiderstand gegen eine sich be- 
wegende Platte; von Martin Knudsen. Es wird theo 
retisch und experimentell gezeigt, daß der Widerstand 
einen sich durch ein Gas bewegenden Körper 
Akkomodationskoeffizienten Gases und 
Körpers) abhängt, wenn 
Körpers nicht groß sind im 
mittleren Wegliinge der Gasmolekiile. 

des longitudinalen Stoßes 
von M. Voigt. Die iiltere 
des Stoffes (Neumann, Saint Venand) 
sich Beobachtungen des Verfassers nicht im Ein 
klang und war von ihm deshalb bezüglich 
Grenzbedingungen für die Stoßstelle modifiziert 
1882). Neuerdings hat Ramsauer (1909) mit 
Anordnungen die alte Theorie in Annäherung 

In der vorliegenden Abhandlung wird 
die Beobachtungen Verfassers 
der neuen 


gegen 
von dem 
der Oberfläche 
Dimensionen 
Verhältnis zuı 
Zur Theorie 


drischer Stäbe; 


(des 
des 


des 
eylin 


Theorie 
mit 
erwiesen 
der 
vorden 
ınderen 
bestätigt. 
zeigt, daß 
diejenigen 


ge 
auch 
fiigen 


wie des 


Ramsauers sich Theorie 

Über metamagnetische Legierungen; von Kurt Over 
beck. Bei Untersuchungen der Eigen 
schaften von Kupfer-Zink-Legierungen ergab sich bei 
einigen eine Abhängigkeit des Magnetisierungskoeffi 
von Feldstärke. Sie erwiesen sich in 


magnetischen 


zienten det 


schwachem Felde als paramagnetisch, in starkem Felde 


Ihr Magnetismus ging also bei 
Felde aus dem Paramagnetismus in 
Wegen dieses Uberganges 


als diamagnetisch. 
stärker werdendem 
deu Diamagnetismus über. 
erhielt er den Namen Metamagnetismus Der Grund 
wurde in Eisenbeimengungen gefunden; jedoch ist ¢s 
keine allgemeine Eigenschaft des Eisens, Metamagn« 
tismus zu erzeugen. Das ging aus Untersuchungen an 
Legierungen von Eisen und reinem Zink hervor, von 
denen eine mit bestimmtem Eisengehalt (1,35 %) in 
jedem Felde als vollkommen indifferent gefunden 
wurde. Die untersuchten Kupfer-Zink-Legierungen be 
standen zu ungefähr gleichen Teilen aus Kupfer und 
Zink und zur Erzeugung des Metamagnetismus war ein 
Fisenzusatz nur 0,0233 % nötig. 

im Platinspektrum; von Emil 
Paulson Der Verf. zeigt, daB das Platinspektrum 
in Ähnlichkeit mit anderen früher untersuchten 
Linienspektren im wesentlichen gebaut ist von sicl 
wiederholenden Gruppen Linien mit konstanten 
Schwingungskoeffizienten zwischen ihren Wellenzahlen 
Der Verf. stellt 34 solcher Gruppen von je 10 Linien 
fest Es gibt aber noch viele Bruchstücke dieser 
Gruppen, so daß wahrscheinlich die meisten Linien des 
Spektrums dem aufgedeckten System angehören 


von 


Gesetzmäßigkeiten 


von 


Deutschen Physikalischen Gesell 


schaft: vom 30, März 1915. 


Einfluß der Zeit auf die 
von Kolophonium-Wachs-Gemischen ; 
F. Hauser. In Kolophonium-Wachs-Gemischen mit 
2und mehr Prozent Wachsgehalt kristallisiert all 
mählich Wachs aus Trotzdem bleibt die Bruch 
festigkeit wie die reinen Kolophoniums unver 
ändert. Dagegen nimmt die Briichigkeit der 
mische allmählich zu, da jeder Wachskristall 
weniger widerstandsfähige Stelle bildet, während 
Brüchigkeit des reinen Kolophoniums infolge des 
gleichs der Gußspannungen abnimmt. 
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Zur Frage nach einem Emissionsgesetze der homo 
genen Réntgenstrahlen; von J. Laub. Sowohl für 
K auch für die L-Reihe der Fluoreszenzstrahlen 
lassen sich die spezifischen Absorptionskoeffizienten 
Al darstellen durch Formeln der Form 
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mentes im periodischen System charakterisiert, K bzw. 
p Konstanten bedeuten. Für die von Laub früher ge 
fundene Fluoreszenzstellung gilt dasselbe, nur daß hier 
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haben kann. 
Meteorologische Zeitschrift; Februar 1915. 

Neue Dämmerungsstudien auf Grund langjähriger 
Zodiakallichtbeobachtungen; von J. Maurer. Die viel 
jährigen Zodiakallichtbeobachtungen des Toggenburgeı 
Forschers Friedrich Schmidt werden in vorstehendem 
Artikel einer eingehenden Würdigung unterzogen, im 
Hinblick besonders auf die vielseitigen und unermüd 
lichen jüngsten Arbeiten genannten Forschers auf dem 
Gebiete des Dämmerungsproblems, wobei sich ergibt 
daß zwischen Dämmerung und Zodiakallicht zweifellos 
sehr wichtige und ganz eigenartige Beziehungen be 
stehen, und ferner klar hervorgeht, daß alle die feinen 
Vorgänge der Nachtdämmerung noch gar nicht ernst 
hafter abgesucht sind. Die über den ganzen Jahres 
verlauf ausgedehnten Zodiakallicht- und Dämmerungs 
beobachtungen ergaben den Tatbestand, daß selbst bei 
einer Sonnendepression von 290 (unter dem Hori 
zont) der Dämmerungsbogen tiefster Nacht noch 
klar vor Augen tritt. 

Die jährlichen und täglichen Änderungen der Rich 
Stärke des Südost-Passates im Atlantischen 
Ozean; von J. v. Hann. Nach den Beobachtungen und 
Registrierungen der Windrichtung und Stärke an den 
Orten Insel Fernando Norouba 30507 S. Br., Quixera 
mobim 50167 S., Ascension 7°55” S, und S. Helena 
16007 S. wird gezeigt, daß die Richtung des Südost 
Passates keiner bemerkenswerten jährlichen und täg 
lichen Änderung unterliegt. Die Stärke des Passates 
erreicht recht übereinstimmend an den genannten 
Orten ein Maximum im Oktober und November. und 
ein Minimum im März und April, im Zusammenhang: 
mit der Vorlagerung des Palmengürtels. In der 
gleichen Periode treten zwei Maxima und Minima auf 
welche in einer überraschenden Übereinstimmung mit 
der täglichen Periode des Lichtdruckes stehen. 

Zum täglichen Gange der relativen Feuchtigkeit 
von A. Defant. In einer in der Meteorologischen Zeit 
schrift erschienenen Abhandlung Dr. A. Defants „Zum 
täglichen Gange der relativen Feuchtigkeit“ wird mit 
Hilfe der theoretischen Beziehungen zwischen Dampf 
druck und relativer Feuchtigkeit und der empirischen 
Formel von Magnus untersucht. inwieweit der tägliche 
tang der relativen Feuchtigkeit von der Wasser 
dampfzufuhr während des Tages und der täglichen 
Änderung der Temperatur abhängt. Wie gezeigt wurde 
läßt bei Beriicksichtigung beider Faktoren der 
tärliche Gang der relativen Feuchtigkeit direkt be 
rechnen. Die theoretische Schwankung stimmt mit dei 
beobachteten innerhalb der Fehlergrenzen sehr gut 
überein 
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Beiträge zur Kenntnis der täglichen Periods 
von J. v. Hann Die Ergebnisse einer 
Arbeit von Dr. Wolf werden diskutiert. der die täg 
liche Periode der Gewitter bei verschiedenen Wetter 
lagen in Nieder-Österreich untersucht hat. Das Nach 
mittagsmaximum zwischen 4h und 5h tritt stets 
verschieden auf das kleine aber interessante 
Maximum um 5 morgens nicht bei allen Wetter 
typen Dasselbe hat in Nieder-Österreich zumeist 
seine in dem Finbruche kälterer Luft 
massen von Westen her. aber auch in dem nächtlichen 
Voriibergange von Barometer-Minima Der recht kom 
plizierte tägliche Gang der Gewitterhäufigkeit ist ein 
Ergebnis der lokal entstandenen Gewitter nach dem 
Fintritt des Maximums der Temperatur und des Ein 
treffens von zugewanderten Gewittern, die von einem 
entfernten Gewitterherd herkommen. Im Gebirge 
überwiegen deshalb die Nachmittagsgewitter, in den 
Niederungen wird durch die zugewanderten Gewitter 
das Nachmittagsmaximum verschoben oder es tritt 
noch ein zweites Maximum einige Minuten später 
gegen Abend auf 
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